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A. Legislación actual de combustibles para transporte 
por carretera. ¿Biocombustibles si? 
El futuro presenta nuevos retos, y uno de ellos se centra en la innovación tecnológica en 
busca de un futuro sostenible. Un sector importante a desarrollar se encuentra en las 
fuentes de energía renovables, cuya misión es desplazar al petróleo como una de las 
principales fuentes de energía a través de aumentar la eficiencia energética en sus 
aplicaciones. 
El gran caballo de batalla se encuentra actualmente en la reducción de los gases de efecto 
invernadero con el objetivo de decelerar el cambio climático, y establecer un equilibrio entre 
la técnica, el progreso, la economía y la sostenibilidad. 
Los motores alternativos de combustión interna son unos de los principales responsables de 
esta situación tan preocupante debido en primer lugar a su escaso rendimiento respecto a 
las escasas reservas de combustibles fósiles y de las altas emisiones de CO2 que 
incrementan el efecto invernadero. 
En los gráficos Figura A.1 y Figura A.2 se observa el importante papel de la demanda de 
energía del sector transporte respecto al consumo final tanto en la UE-27 (Unión Europea de 
los 27 miembros) como en España. La hegemonía del petróleo en el sector del transporte 
provoca una fuerte dependencia energética hacia los escasos combustibles fósiles, con una 
fracción mayor del 94% frente a otras fuentes energéticas. Los datos que nos ofrece 
EUROSTAT [1] nos indican que el 22,4% en UE-27 y el 31,3% en España del consumo de 
energía final se destina únicamente al transporte por carretera utilizando combustibles 
fósiles. 
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Figura A.1.- Consumo de Energía Final por Sectores en el año 2010 en la UE-27 
 
 
Figura A.2.- Consumo de Energía Final por Sectores en el año 2010 en España 
 
Según el Resumen del Plan de Energías Renovables 2011-2020 ([2], p.3), la Directiva 
2009/28/CE ([4], p.28 y p.46) establece como objetivo conseguir una cuota mínima del 20% 
de energía procedente de fuentes renovables en el consumo final bruto de energía de la 
Unión Europea, el mismo objetivo establecido para España, y una cuota mínima del 10% de 
energía procedente de fuentes renovables en el consumo de energía en el sector del 
transporte en cada Estado miembro para el año 2020.  
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La fracción de energías renovables dentro del consumo de energía final del transporte fue 
de un 4,2% para la UE-27  y de un 3,5% para España durante el 2009 según 
EUROSTAT[1]. El método para el cálculo queda definido en el Artículo 2 de la Directiva 
2009/28/CE ([4], p.28). No obstante en esta proporción se incluye la contribución del uso de 
los biocombustibles como "energías renovables” siempre que cumplan con ciertos criterios 
de sostenibilidad. 
En la tabla Tabla A.1 extraída del Resumen del Plan de Energías Renovables 2011-2020 
([2], p.28) se muestra los objetivos parciales para dar cumplimiento a los requisitos 
establecidos en la a directiva 2009/28/CE en el año 2020. 
 
Tabla A.1.- Objetivos del Plan de energías renovables 2011-2020 en el sector del transporte 
 
Existe un fuerte debate social acerca del uso de los biocombustibles, dado que por un lado 
permite potenciar el desarrollo de zonas rurales y reducir efectos de desertización, pero a su 
vez provoca que los denominados cultivos energéticos sean más competitivos que los 
cultivos destinados a la alimentación debido a los altos precios del petróleo. Por tanto 
políticas de subvención del uso de biocombustibles en los países desarrollados pueden 
provocar desequilibrios en el abastecimiento alimentario de los países en vías de desarrollo 
que son los centros de producción de dichos cultivos. 
El uso de los biocombustibles disminuye la emisión de gases de efecto invernadero en 
comparación con productos derivados del petróleo, pero muchas políticas no están teniendo 
en cuenta las emisiones producidas en la producción y la transformación de los cultivos a los 
biocombustibles correspondiente. Prueba de ellos se puede encontrar en el reportaje “El 
biocombustible se quema” [5] donde se cita al premio Nobel de la Química Harmut Michel 
“Con los biocombustibles no se ahorran emisiones de CO2” o en el artículo publicado en 
Science [6] donde se fomenta que no se están estimando las emisiones de las plantaciones 
de bioenergía para el cómputo final de los requisitos del protocolo de Kyoto. 
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Queda entre dicho también el balance energético positivo si no se analizan 
convenientemente factores determinantes como la tipología del suelo, disponibilidad de para 
el regadío, etc. 
 
Figura A.3.-Viñeta representativa del debate social del uso de los biocombustibles. 
 
La evolución del sector del transporte tiene que encaminarse hacia una reducción drástica 
del consumo de combustibles fósiles, para reducir las emisiones de gases de efecto 
invernadero y alcanzar los niveles de sostenibilidad para un futuro a medio-largo plazo 
establecidos en los acuerdos internacionales y legislaciones internas. 
El uso de los biocombustibles parece una alternativa al uso de los derivados del petróleo 
únicamente a medio plazo, por lo que se debe potenciar el uso de vehículos de emisiones 
locales 0, que permitan reducir también a largo plazo las emisiones de CO2 y trasladen el 
conflicto de la sostenibilidad al proceso de generación de energía en su origen. 
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B. Pruebas de variación de temperatura de los módulos 
fotovoltaicos. 
Objetivo 
Las pruebas de variación de temperatura servirán para determinar el coeficiente de 
temperatura de la tensión de circuito abierto de los módulos fotovoltaicos, i poderlo 
contrastar con el valor típico de los módulos fotovoltaicos comerciales. 
Se verificará si el sustrato (policarbonato alveolar) de los módulos fotovoltaicos del 
Despertaferro II ayudan a la refrigeración de las células, de manera que el coeficiente de 
temperatura para la tensión de circuito abierto sea menor que el de los módulos 
comerciales. 
Para las células fotovoltaicas de Si monocristalino, el coeficiente de temperatura suelen ser 
de 2,2mV/K. Por tanto por cada grado centígrado por encima de la temperatura STC 
(standard test conditions), la tensión de circuito abierto se reduce 2,2mV. El rendimiento del 
módulo fotovoltaico se reduce al incrementar su temperatura, manteniendo el resto de los 
parámetros constantes. Un valor típico de la reducción de rendimiento es del 0,5%/ºC. 
Procedimiento 
Se introducirán en un horno dos segmentos, de 6 células solares cada uno, de un módulo 
fotovoltaico, con una lámpara halógena para cada módulo para generar tensión directa en 
las células fotovoltaicas. 
Los segmentos se introducen del horno a una distancia de 5cm de las bandejas de soporte. 
Los conductos del sustrato de policarbonato se dejan libres, de forma que la disipación de 
calor se realiza por convección natural a través de los conductos y la parte inferior. 
Se incrementará gradualmente la temperatura del horno hasta alcanzar los 70ºC, y se 
registrará la temperatura ambiente a la que está cada módulo y su tensión de circuito 
abierto. 
El objetivo es trazar la recta que relaciona la tensión de circuito abierto en función de la 
temperatura, la pendiente obtenida será el coeficiente de temperatura. 
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Figura B.1 - Pruebas de variación de temperatura de los módulos fotovoltaicos. 
Alcance 
Las medidas en laboratorio para las células solares se efectúan con equipamiento muy 
sofisticado. A continuación se detallarán simplificaciones aplicadas para dar como válido el 
resultado obtenido. 
La fuente luminosa utilizada en los laboratorios debe ser lo más parecido posible al espectro 
de radiación del sol, una alternativa a los costosos simuladores solares son las lámparas 
halógenas dicroicas, usadas para la verificación de los módulos a la salida de la cadena de 
producción.  
Se ha escogido una lámpara halógena para iluminar los segmentos del módulo. La 
distribución de radiación en la superficie del módulo debe ser la misma para que todas las 
células trabajen en el mismo punto y tengan la misma temperatura. Al buscar la variación de 
tensión en función de la temperatura, no es necesario estimar la radiación incidente en cada 
célula. 
Entre las células de cada módulo existirá una diferencia de temperatura, al no haber 
equidistribución de radiación. No obstante la variación de tensión respecto la temperatura es 
lineal, por lo que se tomará como referencia para trazar la regla lineal la temperatura 
ambiente. 
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No se tiene en cuenta posibles variaciones en la radiación de la fuente luminosa en función 
de la temperatura, ya que no afectan significativamente a la tensión de circuito abierto de las 
células fotovoltaicas, en todo caso repercutiría en la intensidad de cortocircuito si fuera la 
finalidad de las pruebas. 
Resultados 
En el siguiente gráfico se muestra los registros de las pruebas. 
 
Se obtienen los siguientes coeficientes de temperatura para los segmentos: 
Segmento 1= 0,0129V/ºC (6 células) 
Segmento 2= 0,0122V/ºC (6 células) 
Y la media para las células fotovoltaicas ensayadas es de 2,09mV/ºC. 
El valor obtenido es ligeramente inferior al de los módulos comerciales que es de 2,2mV/ºC, 
pero son del mismo orden. A pesar que no se han tenido en cuenta que el módulo real es 
cuatro veces más grande. 
Hacer circular un fluido refrigerante por los conductos del sustrato debería mejorar el 
rendimiento de los módulos de manera significativa. 
y = -0,0129x + 3,1086 


















Pruebas de variación de temperatura 
Segmento 1
Segmento 2
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C. Capturas de pantalla de las simulaciones mediante 
ADVISOR. 
En el siguiente anexo se mostrarán las capturas de pantallas resultantes de la simulación 
mediante ADVISOR para cada uno de los condicionantes expuestos en el capítulo 5 y 6. 
 
Figura C.1 - Simulación 100·ECE día soleado. 7Ah. Captura pantalla ADVISOR. 
La Figura C.1 muestra la ventana accesible al usuario que ofrece ADVISOR con los 
resultados obtenidos de la simulación. 
En el primer gráfico se representa en color rojo el ciclo de conducción que debe seguir el 
vehículo y en azul se representa el ciclo resultado de la simulación. En el eje de abscisas se 
representa el tiempo y en s·103 y en el de ordenadas la velocidad en km/h. 
En el segundo gráfico se traza el SOC, estado de carga de las baterías, en función del 
tiempo en s·103. 
En el siguiente gráfico se representa la corriente que proporcionan la bancada de baterías 
en Amperios, en función del tiempo en s·103. El signo es positivo para potencia entregada y 
en negativo para la corriente de carga. 
Finalmente en el gráfico inferior se grafica la potencia generada por los módulos 
fotovoltaicos en Watios en función del tiempo en s·103. Alternativamente se representa 
también la elevación en metros, para dar una orientación de la altimetría del recorrido. 





5.1.2.- Sin Radiación. Baterías 7Ah 
  





5.1.2.- Sin Radiación. Baterías 12Ah 
  




5.1.2.- Sin Radiación. Baterías 16Ah 
  





5.1.3.- Día soleado. Baterías 7Ah 
  




5.1.3.- Día soleado. Baterías 12Ah 
  





5.1.3.- Día soleado. Baterías 16Ah 
  




5.1.4.- Nubosidad intermitente. Baterías 7Ah 
  





5.1.4.- Nubosidad intermitente. Baterías 12Ah 
  




5.1.4.- Nubosidad intermitente. Baterías 16Ah 
  





5.1.5.- Nubosidad abundante. Baterías 7Ah 
  




5.1.5.- Nubosidad abundante. Baterías 12Ah 





5.1.5.- Nubosidad abundante. Baterías 16Ah 
  




5.1.6.- Avería módulo fotovoltaico. Baterías 7Ah 
  





5.1.6.- Avería módulo fotovoltaico. Baterías 12Ah 
  




5.1.6.- Avería módulo fotovoltaico. Baterías 16Ah 
  





5.1.7.- Temperatura ambiente 30ºC. Baterías 7Ah 
  




5.1.7.- Temperatura ambiente 30ºC. Baterías 12Ah 
  





5.1.7.- Temperatura ambiente 30ºC. Baterías 16Ah 
  




5.2.1.- Día soleado. Baterías 7Ah 
  





5.2.1.- Día soleado. Baterías 12Ah 
  




5.2.1.- Día soleado. Baterías 16Ah 
  





5.2.2.- Nubosidad abundante. Baterías 7Ah 
  




5.2.2.- Nubosidad abundante. Baterías 12Ah 
  





5.2.2.- Nubosidad abundante. Baterías 16Ah 
  




6.1.1- Día Soleado. Baterías 7Ah 
  





6.1.2.- Día Soleado. Baterías 12Ah 
  




6.1.3.- Nubosidad Abundante. Baterías 7Ah 
  





6.1.4.- Nubosidad Abundante. Baterías 12Ah 
  




6.3.1.- Día Soleado. Baterías 7Ah 
  





6.3.2.- Día Soleado. Baterías 12Ah 
  




6.3.3.- Nubosidad Abundante. Baterías 7Ah 
  





6.3.4.- Nubosidad Abundante. Baterías 12Ah 
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D. Divulgación del proyecto Despertaferro II. 
D.1. ISOFOTON: Artículo publicado en el “Twenty-first European 
Photovoltaic Solar Energy Conference (Dresden 4-8 Sep 2006)” 
D.1.1. Abstracto 
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D.1.2. Artículo publicado 
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D.1.3. Poster divulgativo 
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D.2. Ciencia en Acción. 
D.2.1. Premio Categoría Sostenibilidad 
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D.3. Science on Stage 2 
D.3.1. Exposición permanente. 
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D.3.2. Press Kit 
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D.3.3. Training Workshop: THE SOLAR FUEL CELL CAR From theory to practice 
  

























































































































































































































































































Pág. 118  Anexos 
 
 
Estrategia y análisis energético de un vehículo solar de competición (Despertaferro) Pág. 119 
 
 
E. Trabajos adicionales en el diseño y construcción del 
Despertaferro II. 
E.1. Maleta de telemetría. Calibración de sensores Ibat y Vbat 
La colaboración de Txinto Vaz en el proyecto del Despertaferro II abrió las puertas al 
patrocinio de FICOSA. Su experiencia profesional, en el campo de la electrónica de la 
automoción, fue clave para elaborar un proyecto de fin de carrera aplicado en una maqueta 
cuyos componentes semi-comerciales podían ser instalados en el vehículo. 
La maqueta consistía en una serie de PCBs, que colgaban de un bus de comunicaciones 
CAN, que conmutaban unos relés de potencia que daban tensión sucesivamente a dos 
motores de un coche de radiocontrol, en función de la órdenes enviadas por el celebro que 
se encontraba en el nodo puente. 
 
Figura E.1 - Maqueta del PFC de Txinto Vaz 
El objetivo final del proyecto se trataba de utilizar las PCBs a modo de servo, de forma que a 
través de la comunicación con el nodo puente mediante protocolo CAN, se pudiera 
implementar un algoritmo de control cargado en el microprocesador del nodo puente. 
En el desarrollo del Despertaferro II, se utilizó a modo de telemetría. Las entradas 
analógicas en tensión de 0-5V servirían para sensar la tensión de baterías (Vbat) y la 
corriente a través de ellas (Ibat). 
Se integró el conjunto en una maleta para mejorar la transportabilidad y la protección frente 
a golpes y el polvo. Se recableó la maqueta en el interior de la maleta y se instaló el 
transformador de tensión como sensor de corriente y se elaboró un pequeño circuito para 
sensar la tensión de las baterías. 
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Figura E.2 - Maleta de telemetría durante la integración de componentes. 
A continuación se calibraron los sensores para obtener la relación entre la señal medida y el 
valor real, para reprogramar el microprocesador del nodo puente, y poder disponer de los 
valores de tensión y corriente de las baterías tanto en el display, como en el ordenador de 
soporte sin necesidad de conversión. 
 
Figura E.3 - Nodo Puente Wildfire5282 
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E.2. CAD Despertaferro II. Diseño cúpula. 
El equip Mediterrani diseñó el perfil del vehículo bajo el programa de CAD Catia v5.0, para 
poder analizar su comportamiento aerodinámico con programas de análisis de dinámica de 
fluidos, y generar un prototipo a escala, con el que realizar las pruebas de verificación en el 
túnel de viento. El resto de componentes mecánicos fueron también diseñados y 
ensamblados con el mismo programa antes de iniciar la construcción del vehículo.  
El equip MontSENY utilizó la versión educativa de SOLIDWORKS para el diseño de la 
nueva carcasa superior, portilla y transmisión del Despertaferro II, por parte de la sección 
mecánica del equipo. La conversión de los archivos dio numerosos problemas, ya que la 
diferente forma de generar las superficies y los volúmenes entre ambos programas, 
provocaba pérdida de información. Se consiguió finalmente compatibilizar los archivos, y la 
sección mecánica pudo trabajar en el diseño de la nueva carcasa superior. 
El diseño de la cúpula se realizó con Proengineer, dado la limitación de la versión utilizada 
de SOLIDWORKS para generar piezas partiendo de una superficie curva. El diseño de la 
nueva cúpula se basaba en el frontal del modelo instalado en el Despertaferro I, pero más 
corta por la parte posterior. 
Finalmente no se fabricó dado el alto coste que suponía su ejecución, del orden de los 300€ 
por pieza más unos 1000€ del molde. Se optó por aprovechar la antigua cúpula. 
 
Diseño cúpula Despertaferro II. 
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E.3. Prueba de carga del sistema de captación. 
La prueba de carga del sistema de captación sirvió para verificar el funcionamiento de todos 
los MPPT conectados a los paneles fotovoltaicos, y ver como evolucionaba la tensión de la 
bancada de baterías durante la carga. 
La secuencia de pasos que se efectuaron para llegar a la prueba de validación del sistema 
fue la siguiente: 
 Carga grupos de menor tensión 
 Ecualización de baterías 
 Descarga controlada 
 Carga sistema captación fotovoltaica 
E.3.1. Carga grupos de menor tensión 
Las 24 baterías se subdividían en cuatro grupos. Las baterías que forman el grupo 1 y el 
grupo 2 habían sido utilizadas previamente para otras pruebas, y algunas de ellas estaban 
muy descargadas. 
Se realizó una carga previa para los grupos con menor tensión, controlando la corriente de 
carga en todo momento para que no superara los 2A. 
 
Tabla E.1 - Tensiones durante la carga de los grupos descargados 
 
0min 5min 10min 20min 40min 100min 160min 
1 9,29 13,19 12,47 12,2 12,35 12,78 13,19 
2 9,14 13,36 13,36 12,23 12,36 12,77 13,16 
3 11,24 12,52 12,57 12,23 12,37 12,79 13,23 
4 9,18 13,28 13,28 12,25 12,37 12,79 13,19 
5 10,35 12,72 12,72 12,23 12,38 12,81 13,23 
6 8,77 13,43 13,43 12,18 12,27 12,67 13,09 
7 9,42 13,16 12,58 12,27 12,35 12,69 13,00 
8 10,31 12,69 12,23 12,11 12,23 12,63 12,93 
9 7,96 13,59 12,54 12,18 12,21 12,54 12,84 
10 8,89 13,53 12,55 12,29 12,35 12,72 13,00 
11 10,24 12,55 12,12 12,1 12,26 12,66 12,97 
12 9,71 12,96 12,36 12,15 12,23 12,61 12,93 
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E.3.2. Ecualización de baterías. 
En primer lugar, antes de que se iniciase la descarga parcial de baterías, para poder cargar 
con el sistema de captación fotovoltaico, se ecualizaron las baterías. Se conectaron todas 
las baterías en paralelo, de este modo se compensó la carga entre ellas. 
Si se decidiese partir de un estado de máxima carga, se debería recurrir a una carga total de 
cada una de ellas. Para asegurar una carga del 100%, se debe sobrecargar la batería, punto 
en el que la elevada tensión de carga provoca gasificación en el interior de las baterías, 
reduciendo su vida útil. 
 
Tabla E.2 - Ecualización de baterías 
 
V0 Vf 
1 12,6 12,49 
2 12,58 12,46 
3 12,66 12,51 
4 12,57 12,45 
5 12,66 12,46 
6 12,49 12,41 
7 12,53 12,41 
8 12,5 12,42 
9 12,35 12,34 
10 12,45 12,44 
11 12,55 12,52 
12 12,46 12,43 
13 12,17 12,4 
14 12,12 12,37 
15 12,12 12,4 
16 12,11 12,37 
17 12,1 12,4 
18 12,19 12,37 
19 12,11 12,34 
20 12,18 12,37 
21 12,14 12,18 
22 12,18 12,23 
23 12,2 12,28 
24 12,15 12,22 
 
E.3.3. Descarga controlada.  
Se efectuó una descarga controlada a 1Ah durante dos horas con todas las baterías 
conectadas en serie con un reóstato de 300 ohms. De forma que el estado de carga de las 
baterías fuera del 75% antes de la carga mediante los módulos fotovoltaicos. 
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Tabla E.3 - Tensiones en bornes de batería durante la descarga controlada a 1A 
Bateria 0min 30min 45min 60min 75min 90min 105min 120min 
1 12,59 12,53 12,47 12,42 12,36 12,32 12,28 12,26 
2 12,58 12,52 12,47 12,42 12,35 12,31 12,28 12,25 
3 12,62 12,56 12,51 12,46 12,4 12,37 12,34 12,31 
4 12,58 12,51 12,46 12,41 12,34 12,31 12,28 12,25 
5 12,62 12,55 12,5 12,45 12,38 12,35 12,32 12,26 
6 12,54 12,47 12,42 12,37 12,3 12,26 12,23 12,2 
7 12,57 12,5 12,45 12,4 12,33 12,25 12,26 12,23 
8 12,58 12,5 12,45 12,4 12,33 12,3 12,26 12,23 
9 12,47 12,4 12,34 12,29 12,22 12,18 12,19 12,12 
10 12,56 12,49 12,43 12,38 12,32 12,28 12,25 12,22 
11 12,61 12,55 12,49 12,44 12,38 12,34 12,31 12,28 
12 12,55 12,48 12,42 12,37 12,31 12,27 12,24 12,21 
13 12,71 12,67 12,63 12,59 12,53 12,49 12,46 12,43 
14 12,65 12,61 12,57 12,53 12,47 12,43 12,4 12,37 
15 12,7 12,66 12,61 12,57 12,51 12,47 12,44 12,41 
16 12,69 12,65 12,61 12,57 12,5 12,46 12,43 12,4 
17 12,68 12,64 12,6 12,56 12,5 12,46 12,42 12,4 
18 12,69 12,66 12,61 12,57 12,51 12,47 12,44 12,41 
19 12,67 12,63 12,59 12,54 12,48 12,44 12,41 12,38 
20 12,69 12,65 12,61 12,57 12,51 12,47 12,44 12,41 
21 12,66 12,62 12,58 12,53 12,47 12,43 12,39 12,36 
22 12,68 12,64 12,6 12,55 12,49 12,45 12,42 12,39 
23 12,71 12,67 12,63 12,59 12,53 12,49 12,45 12,43 
24 12,66 12,63 12,58 12,54 12,47 12,43 12,4 12,37 
Tensión 
Total 
302,8 301,5 300,6 299,2 297,8 296,7 295,8 295,3 
 
E.3.4. • Carga sistema captación fotovoltaica 
El día que se realizó la prueba, un día del mes de abril por la tarde, la radiación solar era 
menor de lo que cabía esperar durante el funcionamiento normal del sistema de captación. 
No obstante serviría para validar el funcionamiento de los reguladores instalados: 
 Polaridad de las conexiones. 
 No hubiera reguladores MPPT dañados. 
 Adaptar la tensión de carga de las baterías en función de la tensión total dela 
bancada. 
 Estimar el rendimiento 
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Tabla E.4 - Tensiones y corriente de carga de baterías durante carga mediante módulos FV 
Batería 0 min 5 min 15 min 30 min 60 min 
1 12,47 12,54 12,54 12,56 12,59 
2 12,47 12,55 12,55 12,57 12,6 
3 12,53 12,6 12,61 12,64 12,67 
4 12,46 12,52 12,53 12,56 12,59 
5 12,49 12,55 12,57 12,59 12,62 
6 12,42 12,48 12,5 12,52 12,56 
7 12,42 12,48 12,49 12,51 12,54 
8 12,42 12,48 12,5 12,53 12,56 
9 12,32 12,39 12,42 12,45 12,49 
10 12,42 12,48 12,51 12,53 12,57 
11 12,48 12,55 12,57 12,6 12,64 
12 12,4 12,46 12,48 12,5 12,54 
13 12,26 12,3 12,31 12,33 12,35 
14 12,23 12,26 12,27 12,29 12,32 
15 12,26 12,29 12,31 12,32 12,35 
16 12,24 12,27 12,29 12,3 12,33 
17 12,25 12,29 12,3 12,32 12,35 
18 12,26 12,29 12,3 12,32 12,34 
19 12,21 12,24 12,26 12,27 12,3 
20 12,25 12,28 12,3 12,32 12,34 
21 12,18 12,21 12,23 12,25 12,37 
22 12,23 12,26 12,27 12,29 12,32 
23 12,26 12,29 12,31 12,33 12,36 
24 12,2 12,23 12,24 12,26 12,29 
Corriente 
de carga 0A 2,0A 1,2A 1,5A 1,0A 
 
Durante el ensayo no se tuvo facilidad de acceso a todos los reguladores MPPT para medir 
los valores de entrada y salida para determinar su eficiencia. Se optó por medir cuatro de los 
MPPTs, con mejor accesibilidad, y se obtuvieron unos valores medios de: 
 Vin=13,2A 
 Iin= 1,4A 
La potencia de extrapolada de generación para el conjunto de los 18 módulos era de 333W. 
La potencia de carga era de 298,99V·1A=299W, por lo que la eficiencia media del regulador 
era del orden del 90%, en las condiciones de ensayo. 
Dado que se trataba de una prueba, todas las mediciones de corriente se realizaron con 
pinzas amperimétricas en vez de shunts. Al ser corrientes tan bajas, la precisión del 
instrumento no fue la adecuada, pero los resultados que se obtuvieron servían para validar 
el funcionamiento del conjunto. 
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F. Datos técnicos. 
F.1. Datos de los módulos fotovoltaicos proporcionados por ISOFOTON. 
La tabla Tabla F.1 muestras las pruebas que realizó ISOFOTON a los módulos fotovoltaicos 
en el banco de caracterización. 
 
Tabla F.1 - Características nominales de los módulos fotovoltaicos 
Serial # Isc(A) Voc(V) Imp(A) Vmp(V) Pmp(W) Module eff. Cell eff. Fill factor 
P20 3,566 19,638 3,341 16,039 53,578 14,496 16,068 76,515 
P15 3,532 19,590 3,330 15,890 52,919 14,318 15,871 76,492 
P10 3,543 19,648 3,299 16,013 52,822 14,292 15,842 75,887 
P8 3,562 19,576 3,317 15,917 52,801 14,286 15,835 75,723 
P11 3,552 19,579 3,282 16,040 52,646 14,244 15,789 75,690 
P6 3,551 19,656 3,305 15,923 52,624 14,301 15,726 75,399 
P16B 3,545 19,589 3,293 15,969 52,581 14,226 15,769 75,720 
P12 3,565 19,556 3,312 15,864 52,539 14,215 15,757 75,356 
P17 3,545 19,579 3,283 15,988 52,486 14,201 15,741 75,621 
P16 3,531 19,551 3,284 15,962 52,420 14,183 15,721 75,935 
P7 3,515 19,619 3,298 15,877 52,364 14,230 15,648 75,937 
P14 3,511 19,524 3,290 15,837 52,106 14,098 15,627 76,019 
P7B 3,507 19,536 3,254 16,008 52,094 14,095 15,623 76,041 
P6B 3,521 19,559 3,263 15,937 51,996 14,068 15,594 75,515 
P5 3,517 19,542 3,289 15,802 51,969 14,123 15,530 75,611 
P13 3,512 19,587 3,264 15,919 51,958 14,058 15,583 75,523 
P18 3,471 19,497 3,263 15,854 51,733 13,997 15,515 76,439 
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Serial # Isc(A) Voc(V) Imp(A) Vmp(V) Pmp(W) Module eff. Cell eff. Fill factor 
P14B 3,479 19,469 3,272 15,797 51,681 13,983 15,499 76,308 
P19 3,497 19,564 3,226 16,029 51,705 13,989 15,507 75,580 
P1 3,512 19,532 3,267 15,801 51,617 14,027 15,425 75,245 
P3 3,529 19,495 3,264 15,748 51,399 13,968 15,360 74,743 
P4 3,513 19,524 3,250 15,803 51,365 13,958 15,350 74,895 
P9 3,334 19,568 3,050 16,673 50,845 13,757 15,249 77,940 
P2 3,463 19,478 3,116 16,080 50,100 13,615 14,972 74,282 
Media 
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F.2. Curvas características del Motor MA-55 
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G. ADVISOR. Bloques principales. 
G.1. Bloque Subsistema Fotovoltaico 
 
G.2. Bloque optimización velocidades 
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G.2.1. Tabla de potencias eléctricas en función de la velocidad del vehículo y la 
pendiente del tramo. 
La Tabla G.1 muestra la potencia eléctrica necesaria para mantener una determinada 
velocidad en una determinada pendiente. Se obtienen los datos simulando con ADVISOR, 
para el modelo de vehículo con la configuración de 12Ah. 
 
Tabla G.1 - Tabla de potencias eléctricas en función de la velocidad del vehículo y pendiente del tramo 
Pendiente 50km/h 40km/h 30km/h 20km/h 10km/h 
0,5 4030W 3123W 2280W 1500W 740W 
0,3 2804W 2143W 1550W 1000W 494W 
0,1 1580W 1160W 812W 513W 248W 
-0,1 347W 177W 75W 22W 2W 
 
 
G.2.2. Tabla de interpolación de tres dimensiones. 
A continuación se muestra el mapa de velocidades, que servirá para evaluar la velocidad 
óptima de cada tramo. La matriz se indiza: 
 en filas en función del SOC [0,0.1,0.3,0.5,0.7,0.9,1] 
 en columnas en función de la radiación solar [0,200,400,600,800,1000,1400] 
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G.3. Caracterísitcas modeladas del motor MA-55 + Driver SMT-BD1/a 
Rango del par del motor 
mc_map_trq=[-100 -60 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 60 100]; (N*m) 
Rango de velocidad del motor 
mc_map_spd=[0 1000 2200 3000 3500 4000 6000]*(2*pi)/60;(rad·s) 
Rango de eficiencia del motor 
mc_eff_map =[ 
0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.1 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 
0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.1 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 
0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.1 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 
0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.1 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 
0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.1 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 
0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.1 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 
] 
Curva de par máximo como motor indexado por velocidad 
mc_max_trq=[31.8 28.709 25 22.257 20.982 15 0.0]; (N*m) 
Curva de par máximo como generador indexado por velocidad 
mc_max_gen_trq=-0.05*[31.8 28.709 25 22.257 20.982 15 0.0]; (N*m) 
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H. Presupuesto Detallado. 
H.1. Materiales de fabricación 









Baterias NP7-12, de Pb-
acido, 12V y 7Ah Yuasa 25 unidad 391,50 € 15,66 €   
1 
Baterías Cable 4mm2 azul Ferreteria 11,8 m 11,80 € 1,00 €   1 
Baterías 
Terminales hembra 
FASTON 4mm Onda Radio 50 unidad 4,44 € 0,09 €   
1 
Baterias Tela Ex. Fuerte Erosky 2 m 11,99 € 6,00 €   1 
Baterias Maderas Bauhaus 2 m2 10,00 € 5,00 €   1 
Baterias Cola de impacto Bauhaus 3 tubo 17,55 € 5,85 €   1 
Baterías 
Plancha de metracrilato 
de 5mm Gran Supefície 0,5 m2 7,50 € 15,00 €   
1 
              454,78 € 
 
Carcasa y portilla 
Resina Poliester Palatal 
5kg Servicecat S.L. 11 bote 252,09 € 22,92 €   
1 
Carcasa y portilla Peroxido de Mek 100g Servicecat S.L. 8 bote 28,34 € 3,54 €   1 
Carcasa y portilla Paletina Servicecat S.L. 10 unidad 22,36 € 2,24 €   1 
Carcasa y portilla Roving 200g Jordi Sagristà 29 m 218,30 € 7,53 €   1 
Carcasa y portilla Roving 500g Servicecat S.L. 7,5 m 31,67 € 4,22 €   1 
Carcasa y portilla MAT 300g Servicecat S.L. 23 m 326,65 € 14,20 €   1 
Carcasa y portilla Roving 500g FAR 14 m 59,12 € 4,22 €   0 
Carcasa y portilla MAT 300g FAR 25 m 355,05 € 14,20 €   0 
Carcasa y portilla Acetona 5 lts Servicecat S.L. 4 bote 51,41 € 12,85 €   1 
Carcasa y portilla Cera Servicecat S.L. 1 bote 12,85 € 12,85 €   1 
Carcasa y portilla Gelcoat parafinado Servicecat S.L. 5 bote 72,82 € 14,56 €   1 
Carcasa y portilla Teflón Serv. Estación 4 láminas 110,80 € 27,70 €   1 
Carcasa y portilla 
Tablas aglomerado 
acabado melamina 
cortadas a medida Bauhaus 5 Tablas 47,25 € 9,45 €   
1 
Carcasa y portilla Masilla Leroy M. 4 bote 48,08 € 12,02 €   1 
Carcasa y portilla Sílice Servicecat 1 bote 13,90 € 13,90 €   1 
Carcasa y portilla Porexpan Bauhaus 3 placas 15,60 € 5,20 €   1 
Carcasa y portilla Poliuretano Jordi Sagristà 4 planchas 217,40 € 54,35 €   1 
Carcasa y portilla Perfiles Aluminio Serv. Estación 4 unidad 28,76 € 7,19 €   1 
Carcasa y portilla Barra F/Poliester Servei Estació 3 unidad 4,50 € 1,50 €   1 
Carcasa y portilla Reparador de fibra Bric-Cat, S.L. 1 bote 5,58 € 5,58 €   1 
Carcasa y portilla Celo 
Papelerias 
Namar 6 paquetes 15,60 € 2,60 €   
1 
Carcasa y portilla Precinto Blanco Leroy Merlin 1 unidad 1,78 € 1,78 €   1 
Carcasa y portilla Cinta Americana Armengol 4 unidad 39,00 € 9,75 €   1 




FASTON 4mm Diotronic, S.A. 50 unidad 4,44 € 0,09 €   
1 
Conexiones Cable bicolor 2x1,5mm Diotronic, S.A. 12,5 m 13,73 € 1,10 €   1 
Conexiones 
Terminales hembra 
FASTON 6mm Diotronic, S.A. 50 unidad 5,27 € 0,11 €   
1 
Conexiones Cable 1,5mm2 rojo Ferreteria 78 m 39,00 € 0,50 €   1 
Conexiones Cable 2mm2 negro Ferreteria 11 m 7,70 € 0,70 €   1 
Conexiones Conectores Diotronic, S.A. 1 lot 17,48 € 17,48 €   1 
              87,62 € 
 
Control y medida Sensor de intensidad RS 2 unidad 37,92 € 18,96 €   1 
Control y medida Sensor de tensión RS 1 unidad 50,29 € 50,29 €   1 
Control y medida PCB de desarrollo(ECUs) Ficosa 3 unidad 120,00 € 40,00 €   0 
Control y medida Wildfire3252 Nodo Punte Steroid Micros 1 unidad 263,15 € 263,15 €   1 
Control y medida Display con pantalla LCD Texas Inst. 1 unidad 20,00 € 20,00 €   1 
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Control y medida 
Cable apantallado de 6 
polos Diotronic, S.A. 5 m 10,00 € 2,00 €   
1 
Control y medida 
Juego de connector de 6 
canals Diotronic, S.A. 7 unidad 3,50 € 0,50 €   
1 
Control y medida Potenciometro Diotronic 2 unidad 12,00 € 6,00 €   1 
Control y medida Cab. USB a Serie 
Personal 
Computer 
Green S.L. 1 unidad 18,44 € 18,44 €   
1 
Control y medida PC ETSEIB 1 unidad 500,00 € 500,00 €   0 
              1.035,30 €  
Cuadro general 
Plancha de metracrilato 
de 5mm Gran Supefície 0,5 m2 7,50 € 15,00 €   
1 
Cuadro general Guia de perfil DIN Ferreteria 1 m 2,00 € 2,00 €   1 
Cuadro general 
Magnetotérmicos 
bipolares de 5, 10, 30 i 
40A Merlin Gerin 4 unidad 80,00 € 20,00 €   
1 
Cuadro general 
Juego de bridas 
transparentes Ferreteria 0,5 paquet 1,00 € 2,00 €   
1 
Cuadro general Cable 6mm2 Diotronic, S.A. 6 m 6,05 € 1,01 €   1 
              96,55 €  
Módulos FV 
Plancha policarbonato 
alveolar de 8mm cortada 
a medida Servei Estació 9 planchas 229,41 € 25,49 €   
0 
Módulos FV Células fotovoltaicas Isofotón 800 célula 
5.600,00 
€ 7,00 €   
0 
Módulos FV Cinta estañada de 2mm Isofotón 165 m 9,90 € 0,06 €   0 
Módulos FV Cinta estañada de 6mm Isofotón 10 m 1,00 € 0,10 €   0 
Módulos FV Lámina de EVA Isofotón 30 m2 105,00 € 3,50 €   0 
Módulos FV Lamina de ETFE Isofotón 10 m2 100,00 € 10,00 €   0 
Módulos FV Lamina de Tedlar blanco Isofotón 10 m2 70,00 € 7,00 €   0 
Módulos FV Poliester gran superficie 1 L 20,00 € 20,00 €   0 
Módulos FV Termoretractil 6mm Ferreteria 1 m 1,00 € 1,00 €   1 
Módulos FV Silicona Ferreteria 1 tubo 5,00 € 5,00 €   1 
              6.141,31 € 
 
MPPT PCB de dos caras 
Electrònica 
Feixas, S.L. 25 unidad 200,00 € 8,00 €   
0 
MPPT Transistores MOSFET 
Electrònica 






Feixas, S.L. 50 unidad 250,00 € 5,00 €   
0 
MPPT 
Resto components de los 
reguladores MPPT 
Electrònica 
Feixas, S.L. 25 pack 500,00 € 20,00 €   
0 
MPPT 
Envolvente estanca Rohs 
ABS 
Electrònica 
Feixas, S.L. 25 unidad 174,75 € 6,99 €   
0 
MPPT Juego de bridas negras Ferreteria 0,5 paquet 1,00 € 2,00 €   1 
              1.275,75 € 
 
Patrocionio y 
divulgación Trípticos WORKcenter 100 unidad 150,65 € 1,51 €   
1 
Patrocionio y 
divulgación Dosier Informativo 
Fotocopias 
Diagonal 10 unidad 46,91 € 4,69 €   
1 
Patrocionio y 
divulgación Fotocopias CPDA 18 unidad 0,54 € 0,03 €   
1 
Patrocionio y 
divulgación Copies Plotter 
Papereria 
Técnica 
d'Arquitectura 10 unidad 38,00 € 3,80 €   
0 
              236,10 € 
 
Varios Auxiliares 
Baterias de Pb-àcido, 12V 





diverso Diotronic, S.A. 1 lot 78,43 € 78,43 €   
1 
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Electronica Resistencias 1W Diotronic, S.A. 1 lot 3,93 € 3,93 €   
1 
Varios 
Electronica Terminales Aislados Diotronic, S.A. 1 lot 18,21 € 18,21 €   
1 
Varios 
Mantenimiento Líquido de Frenos 
Autorecanvis 
BAEZA S.L. 1 litro 13,22 € 13,22 €   
1 
Varios 
Mantenimiento Bombillas 12V 
Ferreteria 





dicroica 50W Philips 2 unidad 10,36 € 5,18 €   
1 
Pruebas 
refrigeración Perfiles aluminio AKI 2 unidad 4,38 € 2,19 €   
1 
              182,43 € 
 
Transmision Plato 20 dientes 
Bike House-
Tomas 
Domingo S.L. 1 unidad 12,00 € 12,00 €   
1 
Transmision Cadena bicicleta Raider's 2 unidad 8,75 € 8,75 €   1 
Transmision Tronchacadenas Raider's 1 unidad 6,80 € 6,80 €   1 
Transmision Corona 102 dientes Centro CIM 2 unidad 300,00 € 150,00 €   0 
Transmision 
Acoplamiento plato 20 
dientes Centro CIM 1 unidad 75,00 € 75,00 €   
0 
              402,55 € 
 
 Total              11891,3  
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H.2. Herramientas y accesorios 
 
  






Baterias Varivolt  Dept. eng. Elèctrica  1 unidad 100,00 € 100,00 € 0
Baterias Grupo electrógeno Honda Inverter 2kVA  Honda 1 unidad 1.800,00 € 1.800,00 € 0
1.900,00 €
CAD PC 1 unidad 800,00 € 800,00 € 0
CAD Licencia Solid Works Estudiante 2 unidad 0,00 € 0,00 € 0
800,00 €
Carcasa y portilla Compresor portatil 5bar ABAC 1 unidad 150,00 € 150,00 € 0
Carcasa y portilla Taladro neumático Recto Larwid 1 unidad 84,00 € 84,00 € 0
Carcasa y portilla Escobillas ALABALL 2 juegos 5,92 € 5,92 € 1
Carcasa y portilla Tornilleria M6 Leroy Merlin 2 paquete 4,50 € 4,50 € 1
Carcasa y portilla Tornillo apriete Bric-Cat, S.L. 1 unidad 11,01 € 11,01 € 1
Carcasa y portilla Correa lijadora Maquinària Portàtil l'H 1 paquete 4,23 € 4,23 € 1
Carcasa y portilla Discos lijadora Bauhaus 1 paquete 12,90 € 12,90 € 1
Carcasa y portilla Muela cónica Serv. Estación 1 unidad 3,25 € 3,25 € 1
Carcasa y portilla Aro Fijo Sum. Elec. Vira 1 unidad 9,16 € 9,16 € 1
Carcasa y portilla Cutter Leroy M. 1 unidad 7,40 € 7,40 € 1
Carcasa y portilla Mascarilla con Valvula 3M Servicecat S.L. 3 unidad 6,7068 2,2356 1
Carcasa y portilla Rodillos Servicecat S.L. 7 unidad 31,92 4,56 1
Carcasa y portilla Guantes Servicecat 5 cajas 43,5 8,7 1
Carcasa y portilla Lijas Grano 60 Bauhaus 8 hojas 16,81 2,10125 1
Carcasa y portilla Recipiente Serv. Estación 1 unidad 8,48 8,48 1
399,79 €
Conexiones Alicates de prensar terminales  Diotronic, S.A.  1 unidad 5,38 € 5,38 € 1
Conexiones Soldadores 2 unidad 40,00 € 20,00 € 1
45,38 €
Control y medida PC portàtil amb WI-FI  1 unidad 600,00 € 600,00 € 0
Control y medida Adaptador mechero cotxe (pel PC)  1 unidad 30,00 € 30,00 € 0
Control y medida Multímetres 2 unidad 80,00 € 40,00 € 1
Control y medida Pinzas amperimétricas 2 unidad 80,00 € 40,00 € 1
Control y medida Multímetro de precisión 1 unidad 200,00 € 200,00 € 1
990,00 €
Módulos FV Pistola de calor STEINEL 1 unidad 45,00 € 45,00 € 1
45,00 €
Patrocionio y divulgaciónBateria de Pb-acido, 12V y 7Ah Yuasa 1 unidad 15,66 € 15,66 € 0
Patrocionio y divulgaciónTaladro 12V Diotronic 2 unidad 20,00 € 20,00 € 0
Patrocionio y divulgaciónPotenciometro Diotronic 5 unidad 30,00 € 6,00 € 1
Patrocionio y divulgaciónPinza multimétrica AC/DC PCE. Iberica 1 unidad 150,00 € 150,00 € 1
215,66 €
Varios Caja de herramientas electro-mecánicas 1 caja 411,70 € 411,70 € 1
Varios Alargador 50m  1 unidad 100,00 € 100,00 € 1
Varios Llaves Serv. Estación 2 lotes 13,20 € 6,60 € 1
Pruebas refrigeraciónHorno de laboratorio JP Selecta 4 horas 32,00 € 8,00 € 0
Pruebas refrigeraciónRegistrador de tensión y temperaturaYokogawa 4 horas 24,00 € 6,00 € 0
580,90 €
Local Alquiler de local de 100m2  E.T.S.E.I.B.  14 mes  7.000,00 € 500,00 € 0
7.000,00 €
Transmisión Llave de gancho Gran superfície 1 unidad 11,00 € 11,00 € 1
11,00 €
11.987,73 €
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H.3. Recursos Humanos 
 
  






Baterías Connexionado de baterias Becario 6 hora 36,00 € 6,00 € 0
Baterías Fabricación cajas de protección de baterias Becario 10 hora 60,00 € 6,00 € 0
96,00 €
CAD Conversión archivos CATIA - SOLIDWORKS Becario 16 hora 96,00 € 6,00 € 0
CAD Diseño carcasa superior Becario 120 hora 720,00 € 6,00 € 0
CAD Diseño portilla Becario 80 hora 480,00 € 6,00 € 0
CAD Diseño transmisión Becario 40 hora 240,00 € 6,00 € 0
CAD Diseño corona 102 dientes Becario 24 hora 144,00 € 6,00 € 0
CAD Diseño acoplamiento piñon 20 dientes Becario 20 hora 120,00 € 6,00 € 0
CAD Diseño cúpula Becario 24 hora 144,00 € 6,00 € 0
1.944,00 €
Carcasa y portilla Curso fibra de vidrio en el FAR Personal Cualificado 18 hora 540,00 € 30,00 € 0
Carcasa y portilla Fabricación moldes base de módulos Becario 40 hora 216,00 € 6,00 € 0
Carcasa y portilla Laminado bases de módulos Becario 240 hora 1.440,00 € 6,00 € 0
Carcasa y portilla Lijado bases de módulos Becario 56 hora 336,00 € 6,00 € 0
Carcasa y portilla Fabricación costillas vehículo Becario 40 hora 240,00 € 6,00 € 0
Carcasa y portilla Unión base de módulos carcasa Becario 36 hora 216,00 € 6,00 € 0
Carcasa y portilla Lijado bases de módulos carcasa Becario 24 hora 144,00 € 6,00 € 0
Carcasa y portilla Reforzamiento costillas transversales carcasa Becario 36 hora 216,00 € 6,00 € 0
Carcasa y portilla Fijación base carcasa Becario 32 hora 192,00 € 6,00 € 0
Carcasa y portilla Laminado lateral base carcasa Becario 86 hora 516,00 € 6,00 € 0
Carcasa y portilla Lijado Carcasa Becario 60 hora 360,00 € 6,00 € 0
Carcasa y portilla Eliminar porosidades en juntas Becario 40 hora 240,00 € 6,00 € 0
Carcasa y portilla Fabricación molde portilla Becario 80 hora 480,00 € 6,00 € 0
Carcasa y portilla Unión bases módulos portilla Becario 24 hora 144,00 € 6,00 € 0
Carcasa y portilla Fijación base portilla Becario 20 hora 120,00 € 6,00 € 0
Carcasa y portilla Laminado lateral portilla. Becario 50 hora 300,00 € 6,00 € 0
Carcasa y portilla Lijado portilla Becario 40 hora 240,00 € 6,00 € 0
Carcasa y portilla Capa final Gelcoat Becario 56 hora 336,00 € 6,00 € 0
6.276,00 €
Conexiones Cableado mòduls-reguladors Becario 12 hora 72,00 € 6,00 € 0
Conexiones Cableado reguladores-baterias Becario 12 hora 72,00 € 6,00 € 0
144,00 €
Control y medida Instalación 3 sensores Becario 8 hora 48,00 € 6,00 € 0
Control y medida Instalación accelerador Becario 6 hora 36,00 € 6,00 € 0
Control y medida Programar bus CAN Ingeniero especializado 10 hora 600,00 € 60,00 € 0
Control y medida Disseny del programa de visualització Personal Cualificado 16 hora 480,00 € 30,00 € 0
Control y medida Instalación bus CAN en vehiculo Becario 12 hora 72,00 € 6,00 € 0
Control y medida Montaje maleta de telemetría Becario 6 hora 36,00 € 6,00 € 0
Control y medida Calibración de sensores Becario 8 hora 48,00 € 6,00 € 0
Control y medida Pruebas Telemetría Becario 12 hora 72,00 € 6,00 € 0
1.392,00 €
Cuadro general Montaje cuadro de control Becario 6 hora 36,00 € 6,00 € 0
Cuadro general Dimensionado cableado Becario 2 hora 12,00 € 6,00 € 0
48,00 €
Módulos FV Internconexión células fv mediante soldadura Personal Cualificado 24 hora 720,00 € 30,00 € 0
Módulos FV encapsular módulos Personal Cualificado 36 hora 1.080,00 € 30,00 € 0
Módulos FV Soldadura connexiones inferiores Personal Cualificado 12 hora 360,00 € 30,00 € 0
Módulos FV Recortar material sobrante y ajuste a carcasa Becario 60 hora 360,00 € 6,00 € 0
Módulos FV Termosellado del perímetro del módulo Becario 12 hora 72,00 € 6,00 € 0
Módulos FV Protecció de conexiones del módulo Becario 24 hora 144,00 € 6,00 € 0
Módulos FV Diseño módulos fotovoltaicos Ingeniero especializado 16 hora 960,00 € 60,00 € 0
Módulos FV Pruebas módulos Becario 40 hora 240,00 € 6,00 € 0
3.936,00 €
MPPT Diseño del regulador MPPT Ingeniero especializado 15 hora 900,00 € 60,00 € 0
MPPT Fabricación reguladores Personal Cualificado 48 hora 1.440,00 € 30,00 € 0
MPPT Instalar reguladores Becario 12 hora 72,00 € 6,00 € 0
2.412,00 €
Patrocionio y divulgaciónCol·laboració Llibre CAEIC Becario 12 hora 72,00 € 6,00 € 0
Patrocionio y divulgaciónElaboración PPT COSMOCAIXA Becario 6 hora 36,00 € 6,00 € 0
Patrocionio y divulgaciónElaboración PPT Fires Becario 4 hora 24,00 € 6,00 € 0
Patrocionio y divulgaciónElaboración PPT Patrocinadores Potenciales Becario 6 hora 36,00 € 6,00 € 0
Patrocionio y divulgaciónElaboración Workshop Science on Stage Becario 60 hora 360,00 € 6,00 € 0
Patrocionio y divulgaciónGestión traslado Workshop Science on Stage Becario 12 hora 72,00 € 6,00 € 0
600,00 €
Varios Trabajos varios Becario 60 hora 360,00 € 6,00 € 0
360,00 €
Transmisión Instalación corona 102 dientes Becario 4 hora 24,00 € 6,00 € 0
Transmisión Corrección tensor Becario 10 hora 60,00 € 6,00 € 0
Transmisión Instalación pieza acoplamiento Becario 2 hora 12,00 € 6,00 € 0
Transmisión Cambio circuito de frenado Becario 8 hora 48,00 € 6,00 € 0
Transmisión Ajuste amortiguador Becario 4 hora 24,00 € 6,00 € 0
168,00 €
Total 17.376,00 €











Desplazamientos taxis aeroport  Taxi 4 trayecto 118,20 € 29,55 € 1
Desplazamientos Billete avión BCN-Màlaga  Vueling 2 trayecto 101,00 € 50,50 € 1
Desplazamientos Taxi Màlaga  Taxi 2 trayecto 41,00 € 20,50 € 1
Desplazamientos Billete tren Màlaga-BCN  Renfe 2 trayecto 95,40 € 47,70 € 1
Desplazamientos Desplazamientos a Terrassa  Coche 180 km  27,00 € 0,15 € 0
Desplazamientos desplaçament a Olesa M.  Coche 240 km  36,00 € 0,15 € 0
Desplazamientos Desplaçament a Alcobendas  Coche Ricard  1200 km  180,00 € 0,15 € 1
Desplazamientos Desplaçament a Grenoble Coche Ricard  1300 km  195,00 € 0,15 € 1
Desplazamientos compra material Becario Varios 40 hora 240,00 € 6,00 € 0
1.033,60 €
Envíos Envio de soportes de policarbonato MRW  3 bultos 45,00 € 15,00 € 1
Envíos Carta Museo MovilPack 1 envío 46,89 € 46,89 € 1
91,89 €
Transporte vehículo Transporte vehícle Museu-ETSEIB Sertrans  1 trayecto 104,72 € 104,72 € 1
Transporte vehículo Remolque a medida, P.M.A. 750kg  Taller de Barbens, S.L.  1 unitat  2.552,00 € 2.552,00 € 1
Transporte vehículo Toldo a medida  Sra. Tous  1 unitat  100,00 € 60,00 € 0
Transporte vehículo Porexpan Bauhaus 5 placas 24,75 € 4,95 1
Transporte vehículo Blister Bauhaus 1 rollo 46,25 46,25 1
Transporte vehículo Solicitud de Datos del Registro del Vehículo Dirección General de Tráfico 7,20 € 7,20 € 1
2.834,92 €
Total 3.960,41 €
